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l緒 論
1 0 1) リオトロピック液晶 (Lyotropicmesophase) 
液晶(LiquidCrystal or mesophase)は結晶が融解して液体になる過程で，中間状態として形成される
























Fig. 1. Molecular models of Iyotropic liquid crystalline pha田s.
RM : rever田:dmiddle pha田
Neat : neat pha田
Vi :凶scousi阻tropicphase (f.c.c. or b.c.c.) 
Middle pha田 isnot shown. 
Vi 
Jレ相(Middlephase)そして粘性等方相(Viscousisotropic phase)と呼ばれている。そのモデルとして，
fig.lのようなパターンが提出されている37以下溶媒を H20 として考えると，逆ミドル相 (RM相)は，
高濃度領域で現れ，分子の親水基でとり囲まれた H20が， hexagonal状に分布している相である。乙の図
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5 実験結果
3. 1) 液晶相のパターン
観察されたニート相.~必ミドノレ相( RM相).粘性等方相(Vi相)の図を Fig.3IC示す。Fig.3(a) 
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Fig. 3. Typical thrce phases observed in MG-Water system. 
(a) Neat 
(b) RM 
(c) Vi and spherulitic Neat 
11) 
相はオ レイ ン酸カリウム'ゃあとで検討する Wiltonらの MG(モノテアリンの湯合)の結果と比べても一
致している。 Fig.3(b)の中の;蒸し、部分は Vi相であり白い部分が RM相である。 Fig.3(b)で高濃度側
になるにつれて Vi相の部分が少なくなってし、く。 Fig.3 (c)では Vi相を示すが，その中に球晶ニー 卜
が成長している。 MG波間O砂A腕の範囲と室温から 970Cの温度領域で観察された独立な相は以上の3
種類である。
3. 2) r MG -H20 J系の相図
種々の温度・濃度条件で偏光顕御克で観察された結果を用いて作成した rMG -H20 J系の相図を F
ig.4lC示す。純粋な MGは液品を示さず，α型の MG結晶は約 680Cで融解する。7.kを加えていくと.99
% -73%の波度範囲で RM相が安定となるが，高滋度になるにつれ RM相の安定領域は高温側にずれてい




RM相は全くみられない。約 40%以下の低濃度になるにつれて，ニ トー相. Vi相の安定領域はゆっくり
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Fig.4. Phase diagram of MG-water system by the optical study 
Solid line : the melting points (high tel1pcrature) and lhe solidificalion points (low 
concentration Neat. 
temperature) of the liquid crystaline phases. 






Fig.5. Successive pic伽resof the phase transition frol1 (a) RM phase to 
(b) Vi + Neat phase at the MG-concentration of 80%. 
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低楓側lζ移動し，約 23%が液品が観側されなくなる滋度であると推察される。乙の相図で特徴的なζとは，









(b) Solu.-RM-(Vi + Neat)転移
MG浪度問'%で約 820Cの転移，両足くでの転移の線子を Fig.5K示す。冷却によってまず (a)RM 相
が現れ，その後 (b)Vi相と球晶ニー トが現れる。
(c) Vi -Neal転移





Fig.6. Successive pictures of the phase transition from Vi phase to Neat 
phas巴 atthe MG-concentration of 50%. 
(a) just below the transition point 
(b) at 70oC. 
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すると相転移点以下で約 3~ SOCの過冷却を伴って，まず，空気のあわの回りにニー卜居が形成されはじ
め，つづいて Vi相の中から球晶ニー卜ができる。冷却をつづけると乙の球晶ニートが Viの中に成長して，








Fig.7. Successive pictures of the liquid crystalline growth of the Iyotropic 
RM phase. 
(a) batonnets appeared at出eearlier stage of the growth. 





Fig.8. SpheruUtic Neat appeared at (a) growing proce臼 and(b) the rnelting 




の中にのみできる。 低滋度側でのニー ト相が成長するパタ ーンはすでに Fig.6で示した。また試料IL混入




Fig. 9. Successive pictures showing the pressure effect on Vi + Neat pha民
at the MG-concentration of 80% at nOc. 
(a) bef ore pressing 




Fig.10. Neat lines formed by the moving of the bubbles in Vi pha却 .
(a) many Neat lines 
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Fig. 11. Pressure effect on Vi pha田， showing distinctively the Neat phase 
Neat phase formed by the pressing， Vi pha田 andthe isotropic 
solution. 
加え， 変位(流動)を起乙させた時IL，液晶相がどう変わるかを調べた。結果として，高濃度側の Vi相は
圧力印加に伴う変位κよって容易にニート相lζ変わることがわかった。 Fig.9は， MG濃度 80% で現
われた低温の (Vi+ Neat)相K圧力を加えたために Vi相がニー卜相K変った様子を示している。またFig.
10は濃度 70%で，融点直下で，あわの移動によって生ずるニー卜線である。ニート線とは. Vi相中K非
常に狭い領域で形成されるニ 卜ー相に対して著者らが名付けたものである。 Fig.10 (a)は数本のニー ト線
が並んだものであり .(b)は写真の右下tとあった“あわ"が左上に移動した跡に生じたニー ト線である。ま







濃度が 35-60%で最大 2-30Cの狭い温度範囲でニート相となり . Vi -Neat相転移は不可逆.V
i -RM相転移は可逆であるζとである。今回の著者らの相図は Wiltonらの結果に比べて，ニート相の安
定領域がより広く， 溶液相から液晶相が現われる温度が lQOC-200C高い点均填っている。また Vi相と
溶液相との境界も区別されている。相転移のいずれも可逆的であるζとも Wiltonらとは異っている。
また我々が観察した Vi相は，圧力の効果ゃあわの回りのニー ト相の成長の振舞からみて，相図の 70%
を境界と して，高濃度側と低濃度側では，異った構造をしていると予測される。しかし以上の相図と Vi相
の構造については，カロリ メータ ーや電子顕微鏡を用いたさらに詳しい測定が必要である。
i MG -H20 J系で確認された相が.3つだけであり，ミドノレ相が現れないζとは. Wiltonらの結果















Fig. 12. Phase diagram of monostearin-water system 
10】by Wi1ton et al.' VJ 
Line A: the me1ting points for crystals of 
the water-containingβform 




Winsorは，波度によるニー 卜相やミドノレ相の安定性の変化を，両媒親性単分子府 (C)と， lipophilic 
environrnent (0)ならびに polarenvironment (W)との attractivemolecular interaction Aeδ， 
A日 の比 Rで説明しているfJすなわち，
R= Cが δ』ζ凸になろうとする力 Aξδ 
Cが WIC凸』ζなろうとする力 牢 Aew
とすると，ニー ト相ではすべての方向で R= 1が成り立つが，それ以外の相では R< lか R> lとな
っている。 ミトソレ相の場合は， cylindrical miωle軸 (y軸〕 方向は Ry= 1だが，それに垂直な方向〈













Fig. 13. Batonnets by Friedel， observed at the grow-
ing process of the smectic liquid crysta1. 
(a) (b) 
Fig. 14. Molecular model of the growth mechanism 
。fNeat phase in Vi phase. 
(a) Neat layer around the bubble 
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Summary 
The lyotropic liquid crystalline phases of the monopalmitin・H20system have been investigated 
by means of a polarizing microscope. 
As a result， the three stable phases of the monoglyceried-H20 system were observed， asbeing 
respectively the neat phase， the reversed middle phase and the viscous isotropic phase. It is con-
cluded that the phase transitions both from the viscous isotmpic phase to the neat phase and from the 
viscous isotropic phase to the reversed middle phase are reversible processes. This is contrary to 
Wilton et al:S result for the phase diagram of the monostearin司H20system. 
The patterns of the lyotropic liquid crystal growth were observed in relation to those of the 
smectic liquid crystal. Their growth mechanism is discussed too. 
